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Robert Bosch GmbH 

DruckverstSrker mit hubabMngiger Bedampfung 

Techmsches Gebiet 

Zur Versorgung von Bremir3.umen selbstzQndender Verbremimgskraflmaschinen mit 
Kraftstofif komien sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte Einspritzsysteme einge- 
setzt warden. Als Kraflstoffeinspritzsysteme kommen neben Pumpe-Duse-Einheiten, Pum- 
pe-Leitung-Duse-Einheiten auch Speichereinspritzsysteme zum Einsatz. Speicheremspritz- 
systeme (Common-Rail) ermoglichen in vorteilhafter Weise, den Einspritzdruck an Last 
und Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine anzupassen. Zur Erzielung hoher spezifi- 
scher Leistungen und zur Redxriction der Emissionen in der Verbrennungskraftmaschine ist 
generell ein moglichst hoher Einspritzdrack erforderlich. 

Stand der Technik 

Aus FestigkeitsgrOnden ist das erreichbare Druckniveau bei heute eingesetzten Spei- 
chereinspritzsystemen auf etwa 1600 bis 1800 bar begrenzt. Zur weiteren Dracksteigerung 
an Speichereinspritzsystemen kommen an diesen Druckverstarker zum Einsatz. 

EP 0 562 046 Bl oflfenbart cine Betatigungs- und Ventilanordnung mit BedSmpfimg ftir 
eine elektronisch gesteuerte Einspritzeinheit. Die Betatigungs- und Ventilanordmmg ftir 
eine hydraulische Einheit weist einen elektrisch erregbaren Elektromagneten mit einem 
festen Stator imd einem bewegbaren Anker auf. Der Anker weist eine erste und eine zweite 
Oberflache auf. Die erste und die zweite Oberflache des Ankers definieren einen ersten und 
einen zweiten Hohlraum, wobei die erste Oberflache des Ankers dem Stator zuweist. Es ist 
ein Ventil vorgesehen, welches mit dem Anker verbunden ist. Das Ventil ist in der Lage, 
aus einem Sumpf ein hydraulisches Betatigungsfluid an die Einspritzvorrichtung zu leiten. 
Ein Dampfungsfluid kann in Bezug auf einen der Hohlraume der Elektromagnetanordnung 
dort gesammelt werden bzw. von dort wieder abgelassen werden. Mittels eines in ein6 
Zentralbohrung hineinragenden Bereiches eines Ventils kann die StrSmimgsverbindung des 



RB02/0432 WH/bmtt 




Dampfungsfluides proportional zu dessen Viskositat selektiv fireigegeben bzw. verschlos- 
sen werden. 

Aus DE 199 10 970 Al sowie DE 102 18 635.9 gehen Kraftstoffeinspritzeinrichtungen 
5 hervor, die jeweils eine Druckabersetzungseinheit enthalten. Die Druckiibersetzimgseiriheit 
enihalt einen Arbeitsraum sowie einen Differenzdruckraum, der zur BetStigung der Druck- 
ubersetzungseinheit druckentlastbar ist. Der Differenzdruckraum und der Arbeitsraum der 
Druckabersetzungseinheit sind durch ein kolbenfbrmig ausgebildetes Obersetzungselement 
voneinander getrennt 

10 

Die aus DE 199 10 970 Al und DE 102 18 635.9 bekannten Druckubersetzungseinheiten 
werden durch die Druckentlastung bzw. Druckbeaufschlagung des Differenzdruckraumes 
betatigt, was hinsichtiich der sich einstellenden Entspannungsverluste gfinstiger ist. Eine 

• abrupte Druckbeaufschlagung des Hochdruckraumes der Druckabersetzungseinheit bei 
5 Druckentlastung des Differenzdruckraumes der Druckubersetzungseinheit fuhrt zum sofor- 
tigen Hochstdruckaufbau entsprechend der Dimensionierung des kolbenformig ausgebil- 
deten Obersetzungselementes der Druckubersetzungseinheit Die Druckabersetzungsein- 
heit baut daher im Hochdruckraum abrupt den Hdchstdruck auf, was hinsichtiich einer 
Darstellung von Kleinstmengeneinspritzungen in den Brennraum einer selbstzOndenden 
20 Verbrennungskraftmaschine, so zum Beispiel im Rahmen einer Voreinspritzung, uner- 
wOnscht sein kann. Mittels der aus DE 199 10 970 Al und DE 102 18 635.9 bekannten 
Druckabersetzungseinheiten ist die Formung eines Einspritzdruckverlaufes hinsichtiich der 
Darstellung kleinster Einspritzmengen fllr Pilot- bzw. Voreinspritzphasen von Kraftstoff in 
den Brennraum einer selbstzOndenden Verbrennungskraftmaschine nur schwierig darstell- 
25 bar. 




Darstellung der Erfindung 



Mit der erfindungsgemali vorgeschlagenen Axisbildung eines Druckverstarkers kann ein 
30 bereits im Druckverstarker enthaltenes Bauteil, welches der Ruckstellfederabstutzung 
dient, zur Hubdampfung eingesetzt werden, indem in dieses eine Drosselstelle eingebracht 
wird. Durch Ausbildung einer engen Passung zwischen dem gehausefest angeordneten 
nunmehr als DSmpfungselement nutzbaren Rackstellfederanschlag xmd dem relativ zu die- 
sem bewegbaren kolbenfiirmig ausgebildeten Dmckverstarkungselement des Druckverstar- 
35 kers kann bei Ansteuming des DmckverstSrkers gewShrleistet werden, dass durch die 
Drosselstelle ein voUstSndiger Ausgleich der VolumenvergrOfierung aus dem Arbeitsraimx 
des Druckv^starkers in einen DSmpfungsraum eingeschrankt erfolgt. 
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Femer kann am kolbenformig ausgebildeten Druckverstarkimgselement des Druckverstar- 
kers eine beispielsweise kegelstumpfformig ausgebildete hydraulische Flache vorgesehen 
werden. Ein Teil der Flache wird durch einen das kolbenfdnnig ausgebildete Druckverstar- 
kungselement umschliefienden Ringbereich des nimmehr als Dampfungselement einge- 
setzten Rflckstellfederanschlages umschlossen. Dadurch wird nicht die gesamte Flache des 
Druckverstarkungselementes, welches den Dampfungsraum unterhalb des DSmpfungsele- 
mentes begrenzt, durch den im Arbeitsraum des Druckverstarkers herrschenden Druck be- 
aufschlagt. 

Das kolbenfiirmig ausgebildete Druckverstarkimgselement des Druckverstarkers fShrt zwar 
bei Druckentlastung des Differenzdruckraumes mit einer Stimseite in den Hochdruckratmci 
des Druckverstarkers ein, jedoch wird ein Abstromen von unter erhohtem Kraftstoffdruck 
stehenden ICraftstoff aus dem Hochdruckraum aufgrund der diesem nachgeschalteten hy- 
draulischen Drosselquerschnitte, z. B. Bohrungen, den brennraumseitigen Sitz des Ein- 
spritzventilgliedes sowie die Spritzl5cher bei niedrigerer Druckbeaufschlagung des Hoch- 
dnickraumes in geringerem MaBe erfolgen. Demzufolge verlauft die Einfahrbewegung, 
durch die der Druckaufbau im Hochdruckraxmi des Druckverstarkers erfolgt, in diesen er- 
heblich langsamer. 

In vorteilhafter Weise kann jedoch abhangig vom Hubweg des kolbenfbrmig ausgebildeten 
Druckverstarkungselements durch eine an diesem im Bereich des Dampfiangselementes 
vorgesehene Steuerkante erreicht werden, dass ab deren Offiien auch im Dampferraum 
imterhalb des ringSnnig ausbildbaren Dampfungselementes der im Arbeitsraum des 
Druckverstarkers anstehende Arbeitsdruck auf die gesamte, dem Dampftmgsraum zuwei- 
sende hydraulische Flache des kolbenflimiigen Druckverstarkungselementes einwirkt. Da- 
durch wird erreicht, dass der HOchstdruck im Hochdruckraum des Druckverstarkers erst bei 
KraflstofiBmengen eintritt, die grfifier sind als diejenigen, die filr eine geringe Anzahl von 
vorzunehmenden Voreinspritzxmgen benStigten Kraflstof&nengen. Dies bietet den Vorteil, 
dass sich einerseits Voreinspritzungen mit geringer Einspritzmenge und niedrigem Ein- 
spritzdruck darstellen lassen, jedoch die voile, entsprechend der Dimensionierung des 
Druckverstarkers erreichbare Druckerhohung fur Haupteinspritzphasen uneingeschrankt 
genutzt werden kann. 

Zeicbnung 



Anhand der Zeichnung wird die BdSndung nachstehend eingehender beschrieben. 
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Es zeigt: 

Figur 1 einen Schnitt d\jrch den erfindungsgemaB vorgeschlagenen Drackverstarker mit 
integriertem, hubabhangig wirkenden Dampfungselement und 

5 

Figur 2 eine Aiisfuhrungsvariante eines hubabhSngig wirkenden DSmpfungselemen&s. 
Aiisfiibningsvarianten 

Der in Figur 1 dargestellte Drackverstarker 1 umfasst einen Arbeitsraum 2. Der Arbeits- 
raum 2 des Druckverstarkers 1 wird durch eine Hochdruckleitung 3 mit unter hohem Druck 
stehenden BCraflstoff beaxifschlagt. Die Kraftstoffquelle, die der Hochdruckleitung 3 den 
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff zufuhrt, ist in der Zeichnung nicht naher beschrie- 
ben. Dabei kann es sich beispielsweise um ein Hochdmckforderaggregat oder um einen 
Hochdruckspeicherraum (Common-Rail) handeln. Der in der Zeichmmg im Schnitt darge- 
stellte Druckverstarker 1 kaxm im Lijektorkorper eines Kraflstoffinjektors integriert sein 
und bevorzugt oberhalb des Kraftstoffinjektors angeordnet werden. Die Einstromrichtung 
des unter hohem Druck stehenden Kraftstoffes in den Arbeitsraum 2 des Druckverstarkers 
1 ist mit Bezi^szeichen 4 markiert. 

Der Druckverstarker 1 umfasst ein kolbenf&rmig ausgebildetes Dmckverstarkungselement 
5. Das Dmckverstarkungselement 5 trennt den Arbeitsraum 2 des Dmckverstarkers 1 von 
einem Differenzdmckraxmi 6. Der Difierenzdmckraum 6 ist Uber eine Steuerleitung 7 
dmckentlastbar bzw. dmckbeaufschlagbar. Eine Absteuerung von Kraftstoffvolumen aus 
dem Drackraum 6 erfolgt durch die Betatigimg eines in der Zeichmmg nicht dargestellten 
Schaltventiles, beispielsweise eines Magnetventils oder eines Piezoaktors oder dergleichen. 
Die Stromungsrichtung des aus dem DiflFerenzdmckraxma 6 abstromenden JCraftstoffes ist 
durch den von der Steuerleitung 7 wegweisenden Pfeil symbolisiert, wahrend die Einstrom- 
richtung von Kraftstoff in den Differenzdmckraum 6 wahrend der Riickstellphase des 
Dmckverstarkungselementes 5 des Dmckverstarkers 1 durch den auf die Steuerleitung 7 
zuweisenden Pfeil angedeutet ist. 

Das kolbenfbrmig ausgebildete Dmckverstarkungselement 5 des Dmckverstarkers 1 um- 
fasst eine untere Stimseite 8, welche in einen mit Bezugszeichen 33 identifizierten Hoch- 
35 drackraum des Dmckverstarkers 1 einf^hrt. Aus dem Hochdmckraum 33 wird bei Einfah- 
ren des kolbenfbrmig ausgebildeten Dmckverstarkungselementes 5 ein unter erhohtem 
Kraftstoflfdmck stehenden Kraftstofivolumen in eine Absteuerleitung 9 verdrSngt. Die Ab- 
steuerleitung 9 kann sich beispielsweise zu einem Dflsenraum erstrecken, der ein als Dtl- 
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seimadel ausgebildetes Einspritzventilglied eines Kraftstoffinjektors umschlielit. Entspre- 
chend der Position des in der Kegel in vertikaler Richtung bewegbaren Einspritzventilglie- 
des wird dessen brennraumseitiger Sitz freigegeben bzw. verschlossen, so dass eine Ein- 
spritzimg von unter erhohtem Kxaflstoffdruck stehenden Kraftstoff in den Brennranm der 
selbstzOndenden Verbrennungskraftmaschine erfolgt oder unterbleibt. 

Das den Druckverstfirker 1 au&ehmende GeMuse 10 kann einen ersten Gehftuseteil 10.1, 
der im Wesentlichen den Arbeitsraum 2 nmschliefit sowie ein weiteres GehSuseteil 10,2 
enthalten. Die beiden GeMuseteile 10.1 bzw, 10.2 des Gehauses 10 liegen entlang einer 
Gehauseteilung 16 aneinander an. 

Die Wandung des Arbeitsraumes 2 ist mit Bezugszeichen 11 gekennzeichnet vind vsdrd 
durch den Werkstoff des ersten Gehauseteiles 10.1 des Gehauses 10 gebildet. Das kolben- 
fbrmig ausgebildete Druckverstarkungselement 5 umfasst eine im oberen Bereich des Ar- 
beitsraumes 2 angeordnete Stutzscheibe 12. An der Stutzscheibe 12 stiitzt sich ein Ruck- 
stellfederelement 13 ab, welches mit an seinem der Stutzscheibe 12 entgegengesetzten En- 
de auf einem scheibenfbrmig ausgebildeten Dampfungselement 15 ruht. Das Dampfungs- 
element umfasst eine Stutzflache 14, auf der die Ruckstellfeder 13 aufliegt. Das Damp- 
fungselement 15 stutzt sich entlang einer Aufsatzfiache 17 am zweiten Gehftuseteil 10.2 
des Gehauses 10 ab. Es ist stationSr im ersten Gehauseteil 10.1 aufgenonamen und wird 
beim Ftigen des mehrteilig ausgebildeten Gehauses 10 in eine Ausnehmung oberhalb der 
Teilungsfiige der GehSuseteilimg 16 in das erste Gehauseteil 10.1 eingelassen. 

Das Dampfungselement 15 umfasst einen AuBenring 19 und einen Ihnenring 20. Am unte- 
ren Ende des AuBenringes 19 des Dampfungselementes 15 befindet sich eine Ringflache, 
die sich auf der bereits erwahnten Aufsatzfiache 17 des Dampfungselementes 15 am zwei- 
ten Gehauseteil 10.2 abstUtzt. Das Dampfungselement 15 umfasst femer eine Begrenzungs- 
fiache 23, die einen Dampfungsraum 22 begrenzt. Eine weitere Begrenzung des Damp- 
fungsraumes 22 kann durch einen z, B. kegelstumpflEormig oder auch plan verlaufenden 
Fiachenbereich 21 des Druckverstarkungselementes 5 gebildet werden. Der kegelstumpf- 
fbrmig verlaufende Bereich 21, eine hydraulisch wirksame Flache 32 bildend, ist zunachst 
bei Cberstromen von Kraftstofif aus dem Arbeitsraum 2 in den Dampfungsraum 22 wirk- 
sam. Das Dampfungselement 15 durchsetzend, d. h. dessen Stutzflache 14 durchstoBend, 
ist eine Dampferdrossel 24 vorgesehen. In der Position des Druckverstarkungselementes 5 
gemaB der Zeichnung Uberdeckt der innere Ring 20 des Dampfungselementes 15 emen an 
den kegelstumpff&rmigen Umfangsfiachenbereich 21 angrenzenden Ringbereich 34 des 
Dmckverstarkungselementes 5, der hydraulisch wie der kegelstumpfRirmig verlaufende 
Bereich 21 wirkt. Im Spalt zwischen dem Dampfungselement 5 und der Mantelflache des 
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Druckverstarkungselementes und im Ringbereich 34 kommt es zu einer Druckxmterwande- 
rung, d. h. im Arbeitsraum 2 und im Dampfungsraum 22 herrscht der gleiche Druck. Die 
sich einstellende Spaltleckage ist jedoch klein im Vergleich zu dem Kraftstofifvolvimen- 
Strom, der ilber den Querschnitt der Dampferdrossel 24 strSmt. 



Femer sind im Bereich des DSmpfiingselementes 15 am Um&ng des kolben£9nmgen 
Druckverstarkungselementes 5 eine Steuerkante 25 sowie mebrere am tJmfang des kolben- 
formigen Druckverstarkungselementes 5 verteilt angeordnete AnschlifBflachen 26 vorgese- 
hen. Entsprechend des Hubweges (Bezugszeichen 29) des kolbenfoimigen DrackverstSr- 
kungselementes 5 bei Dmckentlastung des Differenzdmckraumes 6 fShtt die Steuerkante 
25 vertikal nach imten, so dass iiber die Anschliffflachen 26, die am Umfang des kolben- 
fiJrmig ausgebildeten Druckverstarkungselementes 5 in einem Winkel von 90*^ beispiels- 
weise zueinander orientiert sein kSimen, unter hohem Dmck stehender Kraftstoff aus dem 
Arbeitsraum 2 in den Dampfungsraum 22 einstromt, d. h. die Drosselstelle 24 im Damp- 
fungselement 15 bei fortscbreitendem Hub des Dmckverstarkungselementes 5 unwirksam 
wird. 

Das Dampfimgselement 15 umfasst eine eng tolerierte Bohrung 28, durch welche sich das 
kolbenformig ausgebildete Dmckverstarkungselement 5 bei Dmckentlastung des Diffe- 
renzdmckraumes 6 entsprechend seiner Einfahrrichtung 29 bewegt; zudem wird das Damp- 
fungselement 15 durch die engtolerierte Bohrung 28 auf dem Dmckverstarkungselement 5 
zentriert. Das kolbenformig ausgebildete Dmckverstarkungselement 5 ist innerhalb eines 
Fuhrnngsabschnittes 30 im zweiten Gehauseteil 10.2 des mehrteilig ausgebildeten Gehau- 
ses 10 gef&hrt. Eine den Differenzdrackraum 6 begrenz^de Ringflache am kolbenformi- 
gen Dmckverstarkungselement 5 ist mit Bezugszeichen 3 1 markiert 

Die Fimktionsweise des Drackverstarkers gemafi der Zeichnung stellt sich wie folgt dar. 
Clber den Hochdrackanschluss 3 wdrd der Arbeitsravim 2 mit Kraftstoff befullt. Im Arbeits- 
raum 2 des Dmckverstarkers 1 herrscht der durch die Hochdmckquelle aufbaubare bzw. im 
InnOTraum eines Hochdmckspeichers herrschende Kraftstoffdmck. Uber die Steuerleitung 
7 ist dCT Differenzdmckraum 6 und liber die Absteuerleitung 9 der Hochdruckraimi 33 des 
Dry£kv-erstarkers 1 ebenfalls mit Kraftstoff befttUt, der xmter dem Dmck steht, den ein 
Hoehdruckfbrderaggregat bzw. einen Hochdrackspeicherraum aufbaut. In der in der Zeich- 
nung vsdedergegebenen Lage des kolbenformigen Dmckverstarkungselementes 5 des 
Dmckverstarkers 1 befindet sich dieses in seiner Ruhelage. In diesem Zustand ist die Steu- 
erkante 25 am kolbenfSrmigen Dmckverstarkungselement 5 vom Innenring 20 des Damp- 
fungselementes 15, das als ringfiirmiges EinsatmtUck ausgebildet ist, tiberdeckt, so dass die 
sich in den Arbeitsraum 2 erstreckenden als AnschlifSlachen ausgestaltbaren Freiflachen 
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26 verschlossen sind. Femer ist eine an die beispielsweise kegelstumpffbrmig ausgeftihrte 
Flache 21 des kolbenformigen Druckverstarkxmgselementes 5 angrenzende Ringflache 34 
vom iimeren Ring 20 des Dampfungselementes 15 iiberdeckt. Der tiber die D9mpferdrossel 
24 des Dampfungselementes 15 vom Arbeitsraum 2 des Druckverstarkers 1 in den DSmp- 
fungsraum 22 eintretende Kiaflstoff beftUlt den DSmpfungsraum 22 und sorgt auch hier fiir 
den durch die Hochdruckquelle aufbaubaren bzw. im Innenraum eines Kjraftstoffhoch- 
druckspeichers herrschenden KraftstofPdruck. Der Druckverstarker 1 ist druckansgeglichen 
und wd tiber das RUckstellfederelement 13 in seiner Ansgangslage gehalten. 

Bei einer in der Zeichnung nicht nSher dargestellten Dmckentlastung des Differenzdruck- 
raumes 6 durch dessen Verbindung mit einem ebenfalls nicht dargestellten Niederdruckbe- 
reich eines Kraftstoffeinspritzsystemes nimmt der Druck im Differenzdruckraum 6 ab. 
Aufgrund des im Arbeitsraum 2 weiter herrschenden hohen Druckes, aufgebracht durch ein 
nicht dargestelltes Hochdruckforderaggregat dder einen Hochdruckspeicherraum (Com- 
mon-Rail), beginnt das Druckverstarkungselement 5 sich nach xmten zu bewegen und den 
Kraftstoff im Hochdmckraum 33 und den mit diesem uber den Anschluss 9 verbimdenen 
Raumen, z. B. emen Dusenraum, zu komprimieren. Wegen der Volumenvergrofierung im 
Dampfungsraum 22 erfolgt ein allmahlicher Druckabbau, da der in dem hydraulischen 
Raum 22 vom Arbeitsraum 2 des Dmckverstarkers 1 eintretende Kraftstoflf entsprechend 
der Dimensionierung der DSmpferdrossel 24 gedrosselt wird. 

Aufgrund der DSmpferdrossel 24 im DSmpfungselement 15 ist ein voUstSndiger Ausgleich 
der Volumenvergrofierung des hydraulischen Raumes 22 bei der Bewegung des kolben- 
fiirmigen Drackverstarkungselementes 5 in Einfahrrichtung 29, d. h. auf einen Hochdmck- 
raum 33 des Dmckverstarkers 1 zu, nicht mSglich. Der Dmckverstarker 1 baut innerhalb 
des Hochdrackraumes 33 weniger Dmck auf. Im hydraulischen Raxmi 22 ist die z, B. ke- 
gelstumpflfSrmig oder plan ausgebildete Flache 21 als hydraulische Flache 32 und die an 
diese angrenzenden Ringflache 34 ab Beginn der Bewegung des Dmckverstarkerelementes 
5 des Dmckverstarkers 1 wirksam, da der innere Ring 20 des als ringformiger Einsatz aus- 
gebildeten Dampfungselementes 15 die Flache 34 freigibt. Aufgrund des beschrankten 
Dmckaufbaus innerhalb des als Dampfungsraum fungierenden hydraxilischen Raxmies 22 
unterhalb des Dampfungselementes 15, fahrt das kolbenformige Druckverstarkungselement 
5, das durch einen geringeren als den im Arbeitsraum 2 herrschenden Dmck beaufschlagt 
ist, langsamer in den Hochdrackraxmi 33 ein. Vom Hochdmckraum 33 des Dmckverstar- 
kers 1 stromt unter erhOhtem Dmck stehender Kraftstoff in die Absteuerleitung 9 zu einem 
in der Zeichnung nicht dargestellten Kraftstofifinjektor ab. Dieser umfasst stromab des 
Hochdmckraumes 33, sich an die Absteuerleitung 9 anschliefiende Bohrungen, einen D(i- 
sensitz am bremiraumseitigen Ende sowie EinspritzOf&mngen, die als hydraulische Dros- 
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selquerschnitte flmgieren. Daher strcimt bei einem im Hochdruckraum 33 herrschenden 
niedrigeren Druck als des Auslegungsdrucks des Druckverstarkers 1 weniger Menge ab. 
Der reduzierte Druckaufbau iimerhalb des hydraulischen Raiimes 22 bewegt das kolben- 
fbrmig ausgebildete Druckverstarkungselement 5 zudem langsamer in den Hochdruckrairai 
5 33 hinein. 

Ab Cberschreiten eines dutch die Lage der Steuerkante 25 am Umfang des kolbenfi>rniigen 
Druckverstarkungselementes 5 definierten Hubweges fahrt die Steuerkante 25 aus der Boh- 
rung 28 des Dainpfiingselenientes 15 aus. Die sich an die Steuerkante 25 anschliefienden, 
10 am Umfang des kolbenfSrmigen Druckverstarkungselement 5 ausgebildeten Freiflachen 26 
erlauben ein Einstrdmen von Kraftstoff aus dem Arbeitsraum 2 des Dmckverstarkers in 
den sich aufgrund der Bewegung des kolbenfiSrmigen Druckverstarkungselementes 5 in 
Richtung des Pfeilers 29 standig vergrofiemden hydraulischen Raum 22. Ab dem Ausfah- 
ren der Steuerkante 25 aus der Bohrung 28 des ringfbrmig ausgebildeten Dampfungsele- 
mentes 15 wird die Dampferdrossel 24, wegen der Freigabe der Freiflachen 26 unwirksam, 
der Kraftstoff stromt uber die Bohrung 28 imgehindert in den hydraulischen Raum 22 ein. 
Damit steht im sich entsprechend der Einfahrbewegung 29 des kolbenformigen Druckver- 
starkimgselementes 5 in den druckentlasteten Differenzdruckraimi 6 der Arbeitsdruck im 
hydraulischen Raum 22 an \md wirkt somit auf die gesamte Stimflache unter Einschluss 
20 der zuvor vom inneren Ring 20 des Dampfungselementes 15 uberdeckten FlSche 34. Da- 
durch steigt der Dmck im Hochdmckraum 33 auf den Auslegungsdruck an. Der voUstSndi- 
ge Dmckaufbau innerhalb des Hochdmckmumes 33 erfolgt jedoch erst nachdem aus die- 
sem bereits die fOr Voreinspritzungen notwendige Kraftstofimenge in die Absteuerleitung 
9 zum in der Zeichnung nicht dargestellten Kraftstoffinjektor abgestrdmt ist, Nach dem 
25 Ausfahren der Steuerkante 25 aus der eng tolerierten Bohrung 28 des ringfbrmig konfigu- 
rierten Dampfungselementes 15 wirkt auf das kolbenf&rmige DmckverstSrkungselement 5 
der Auslegungsdruck des Dmckverstarkers, der durch die Dimensionierung der hydraulisch 
wirksamen Flachen 21 und 34, der Dimensionierung der FlSche des Druckverstarkungs- 
elementes 5, die von der Bohrung 28 umgeben ist, vorgegeben ist. Die Flache des Druck- 
30 verstarkungselements 5, die von der Bohrung 28 xmigeben ist wird stets mit dem im Ar- 
beitsraxmi 2 herrschenden Druck beaufschlagt. Nach dem Ausfahren der Steuerkante 25 aus 
der Bohrung 28 steht der Druck im Arbeitsraum 2, der jetzt auch im hydraxalischen Raimi 
22 ansteht, am gesamten Kolbenquerschnitt (vergleiche Durchmesser 30) des Dmckiiber- 
setzungselementes 5 an. 



Mit der erfindungsgemSB vorgeschlagenen Losung lassen sich kleine Einspritzmengen bei 
niedrigerem Drack darstellen, wohingegen ein voUstSndiger Dmckaufbau durch den erfin- 
dungsgemafi vorgeschlagenen DmckverstSrker 1 zur Realisierung von Haupteinsprit2Xingen 
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in den Brennraum einer selbstztindenden Verbrennimgskraftmaschine dtirch den Kraftstof- 
finjektor kaum beeintrachtigt wird. Entsprechend der Auslegung der Dampferdrossel 24 am 
Dampfungselement 15 und der Dimensionierung des Durchmessers der Bohrung 28 karni 
die Einfahrgeschwindigkeit des kolbenfoimigen Druckverstarkungselementes 5 mit seiner 
imteren Stimseite 8 in den Hochdruckraum 33 gesteuert werden, ebenso das beim alim^hli- 
chen Einfehren in Richtung 29 in den Hochdruckraum 33 sich einstellende Drackniveau. 
Die in der Stfitzfiache 14 oberhalb der DSmpferdrossel 24 ausgebildete Ausnehmung 27 
verhindert, dass die Rttckstellfeder 13 die DSmpferdrossel 24 verschUefit. 

Durch das Anbringen einer DSmpferdrossel 24 an einem bereits in einem mebrteiligen Ge- 
hause 10 eines Druckverstarkers 1 axrfgenommenen ringfSrmigen Einsatzelementes 15 als 
Dampfungselement kann der Einbau zusatzlicher Komponenten am Druckverstarker 1 
vermieden werden. Das ringformige Einsatzelement 15 umfasst einen auBeren Ring 19, der 
die sich auf der Flache 14 des ringformigen Einsatzes 15 abstutzende Rttckstellfeder 13 
seitlich umgibt, so dass diese stets in ihrer Position am ringformigen Einsatz 15 gehalten 
ist. Die Rttckstellfeder 13 sttttzt sich andererseits an einer am kolbenformig ausgebildeten 
Druckverstarkungselement 5 angeordneten Scheibenflache 12 ab. Die Ausnehmung 18 am 
Dampfungselement bildet den oberen Hubanschlag des Druckverstarkungselementes 5, Ein 
Hubanschlag ftir das Drackverstarkungselement 5 des Drackverstarkers 1 kann auch durch 
ein Anschlagen des oberen Endes des Druckverstarkungselementes 5 am ersten Gehauseteil 
10.1 realisiert werden. 

Figur 2 zeigt eine Ausfiihrungsvariante eines hubabhangig wirkenden Dampfimgselemen- 
tes. 

In der Ausfiihrungsvariante des ringformigen, als Dampfungselement fimgierenden Einsat- 
zes 15 gemaB Figur 2 umfasst diese einen AuBenring 19. In der m Figur 2 dargestellten 
Ausfiihrungsvariante eines ringformigen Einsatzes 35 (Dampfimgselement) ist der AuBen- 
ring fortgefallen. Der ringformige Einsatz 35, gemaB der Darstellung in Figur 2, ist im We- 
sentlichen scheibenformig konfiguriert und Uegt innerhalb einer Ausnehmung 18 im obe- 
ren ersten Gehauseteil 10.1 des Druckverstarkers 1 an. Die das Druckverstarkungselement 
5 beaufschlagende Rttckstellfeder 13 sttttzt sich an der Sttttzflache 14 des ringformigen 
Dampfungselementes 35 ab. Daruber hinaus wird die Rttckstellfeder 13 durch eine Anlage- 
flache 36 im ersten Gehauseteil 10.1 zentriert. 

Die Ausbildung des Dmckverstarkungselementes 5 gemaB der Darstellung m Figur 2 ent- 
spricht im Wesentlichen derjenigen des Druckverstarkungselementes 5 gemaB Figur 1, d. h. 
an der dem ringfbrmigen Einsatz 35 gemaB Figur 2 zuweisenden Seite des Drackverstar- 
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kungselementes 5 befindet sich eine hydraulisch wirksame Flache 32, die analog zur Dar- 
stellung des Druckverstarkungselementes 5 gemaB Figur 1 als kegelstumpfformig verlau- 
fende Flache 21 ausgebildet ist Entlang einer Gehauseteilung 16 liegen das erste Gehau- 
seteil 10.1 und das zweite Gehauseteil 10.2 aneinander an. Der ringfoimig ausgebildete 

5 Einsatz 35 mnfasst eine Bohrung 28, welche die Um&ngsflache des Druckverstarkungs- 
elementes 5 unterhalb der Steuerkante 25 umschliefit. Oberhalb der Steuerkante 25 sind am 
Druckverstarkungselement 5 fteie Flachen 26 ausgebildet. Darttber hinaus fehlt am ring- 
fiirmigen Einsatz 35 der Innenring 20, so dass die Unterseite des scheibenfSrmig ausgebil- 
deten Einsatzes ^ampfimgselement 35) und die obere Stimseite des DrackverstSrkungs- 

10 elementes 5 den Dampfungsraum 22 begrenzen. 




-11- 
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Bezueszeichenliste 



5 1 Druckverstarker 

2 Arbeitsraum 

3 Hochdruckleitung 

4 Einslxoinrichtung 

5 DruckverstarkungselemCTit 
10 6 Diflferenzdruckraum 

7 Steuerleitimg 

8 Stimseite Druckverstarkungselement 

9 Absteuerleitung zum BCraflstoffinjektor 

10 Gehause 

10.1 erstes Gehauseteil 

10.2 zweites Gehauseteil 

1 1 Wandxing Arbeitsraum 

12 Stutzscheibe 

13 Rtlckstellfeder 
20 14 Stutzflache 

1 5 ringformiger Einsatz (Pampfungselement) 

16 Gehauseteilung 

1 7 Aufsatzflache Dampfungselement 

1 8 Ausnebmung ftlr Dampfungselement 
25 19 AuBenring 

20 Inneming 

2 1 kegelstumpffbrmige Flache 

22 hydraulischer Raum (Dampfungsraum) 

23 Begrenzungsflache 
30 24 Dampferdrossel 

25 Steuerkante 

26 freie Flache 

27 Ausnehmimg 

28 Bohrung 

35 29 Einfahrrichtung 

30 Ftihrungsabschnitt Gehause 10.2 

31 Ringflache 

32 hydraulisch wirksame Flache 




Hochdruckraum 

angrenzende Ringflache - Druckverstarkungselement 
scheibenfbrmiger Einsatz (Dampfimgselement) 
Anlageflache erstes Gehauseteil 10.1 



A3' 
Patentaixsprflche 
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Druckverstarker ftir eine Kxaftstofifeinspriteeinrichtimg mit einem in einem GeMuse 
(10) eingelassenen kolbenformigen Druckverstarkungselement (5), welches einen 
Arbeitsraum (2) xrnd eine DiSerenzdruckraum (6) voneinander trennt, wobei der Dif- 
ferenzdruckraum (6) fiber eine Steuerleitung (7) mit einer Hochdruckquelle verbind- 
bar Oder in einen Niederdruckbereich dmckentlastbar ist und das kolbenf&rmige 
Druckverstarkungselement (5) durch eine Rttckstellfeder (13) beaufschlagt ist, die 
sich an einem ringfiJrmigen Einsatz (15) des GeMuses (10) abstOtzt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass am Einsatz (15, 35) eine DSmpferdrossel (24) ausgefiibrt ist, tiber 
die KraftstofiF vom Arbeitsraum (2) des Druckverstarkers (1) bei Druckentlastung des 
Differenzdmckraumes (6) in einen hydraulischen Raum (22) einstrOmt 

Druckverstarker gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische 
Raum (22) durch eine Begrenzungsflache (23) des Einsatzes (15, 35) und eine hy- 
drauUsch wirksame Flache (32, 34) am kolbenformigen Druckverstarkungselement 
(5) begrenzt ist. 

Druckverstarker gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkung der 
Dampferdrossel (24) nach einem bestimmten Hubweg des Druckverstarkungsele- 
mentes (5) aufgehoben ist. 

Druckverstarker gemafi Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (15, 
35) eine an die hydraulisch wirksame Flache (32) angrenzende Ringflache (34) des 
kolbenJKrmigen Druckverstarkungselementes (5) in dessen Ruhelage ttberdeckt. 

Druckverstarker gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der als Damp- 
fungselement fungierende Einsatz (15) einen auBeren Ring (19) und einen eine 
Durchgangsoffimng (28) begrenzenden inneren Ring (20) aufweist. 

Druckverstarker gemaB Anspruch 5, dadurch gekeimzeichnet, dass der auBere Ring 
(19) von einer Aufsatzflache (17) eines Gehauseteiles (10.2) des Gehauses (10) abge- 
stutzt ist 

Druckverstarker gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der auBere Ring 
(19) in eine Ausnehmung einer Wandmg (11) des Arbeitsraumes (2) des Druckver- 
starkers eingelassen ist. 
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8. Druckverstarker gemaB Anspruche 1 und 3, dadurch gekeimzeichnet, dass das kol- 
benfbrmige Druckverstarkungselement (5) eine Steuerkante (25) aufweist, die in Ru- 
helage des kolbenformigen Druckverstarkungselementes (5) vom Einsatz (15, 35) 
uberdeckt ist. 

9. Druckverstarker gemSB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das kolbenffirmi- 
ge Druckverstarkungselement (5) an die Steuerkante (25) angrenzende Freiflachen 
(26) aufweist und die Mantelfiache des Druckverstarkungselementes (5) im Bereich 
der Freiflachen (26) als Ftihrung und/oder Zentrierung der Riickstellfeder (13) dient. 

10. Drackverstarker gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Freiflachen 
(26) als Anschliffe am kolbenformigen Druckverstarkungselement (5) ausgefuhrt 
sind. 

11. Druckverstarker gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Freiflachen 
(26) sich in den Arbeitsraum (2) erstrecken. 

12. Druckverstarker gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der als Damp- 
fungselement fungierende Einsatz (35) scheibenfbnnig ausgebildet ist und in eine 
Ausnehmung (18) eines ersten Gehauseteiles (10.1) des Gehauses (10) eingelassen 
ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindxing bezieht sich auf einen Druckverstarker fiir eine Kraftstoffeinspritzeinrich-- 
tung mit einem in einem Gehause (10) eingelassenen, kolb^ofbimigen Druckverstarkungs- 

5 element (5), welches einen Arbeitsraum (2) von einem Differenzdruckraum (6) trennt Der 
DifTerenzdruckraum (6) ist tiber eine Steuerleitung (7) mit einer Hochdmckquelle verbind- 
bar Oder in einen Niederdruckbereich druckentlastbar. Das kolbenfiimuge Drackverstar- 
kungselement (5) ist durch eine Ruckstellfeder (13) beaufschlagt. Die Rttckstellfeder (13) 
sttttzt sich an einem ringjBSmiigen Einsatz (15) innerhalb des Gehauses (10) ab. Am ring- 

10 fiinnigen Einsatz (15) ist eine Dampferdrossel (24) ausgefiihrt, fiber die Kraftstoff vom 
Arbeitsraum (2) des Druckverstarkers (1) bei Drackentlastung des Diflferenzdruckraumes 
(6) in einen hydraulischen Raum (22) einstromt 




Figur 1 
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